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1. INTRODUCAO

As expressdes “Industria 4.0 ou a “Quarta Revolugao Industrial” foram
utilizadas pela primeira vez durante a feira de Hannover, na Alemanha em 2011,
retratando a grande transformacéo que a organizacéo das cadeias de valor globais
sofreria ao longo dos futuros anos (SCHWAB, 2016).

Segundo Aslan, (2019), as inovacdes tecnoldgicas propostas pelos
conceitos da Industria 4.0 podem ser incorporadas aos procedimentos de gestao
em saude e segurancga ocupacional, oferecendo uma alternativa para a reducao
dos altos niumeros de acidentes e afastamentos do trabalho.

A quarta revolucdo industrial é baseada em nove pilares que geram
oportunidades de desenvolvimento tecnolégico no campo industrial e podem trazer
beneficios como por exemplo, na area de Seguranca e Saude do Trabalho (SST),
a prevencao de acidentes: Big data; Robés Autdnomos; Simulagéo; Integracéao de
sistemas vertical e horizontal; Internet Industrial das Coisas; Seguranca cibernética;
Computacdo em nuvem; Realidade virtual/aumentada; Inteligéncia artificial
(PEREIRA; SIMONETTO, 2018).

Para medir o nivel de desenvolvimento de uma industria ou de algum de
seus processos, geralmente utiliza-se como instrumento um modelo de maturidade
(SCHUMACHER; EROL; SIHN, 2016). O modelo de maturidade descreve as
etapas de melhoria de um processo desde um nivel incipiente para um nivel
avancado, incorporando os componentes de cada nivel e as recomendacdes para
sua utilizacdo (CAVALCANTI; ALMEIDA, 2018; PAULK et al., 1993). Estes
componentes sdo frequentemente compostos por préaticas, processos, ferramentas
e tecnologias utilizadas para aumentar a eficiéncia da organizagdo (KWAK; IBBS,
2002). Dessa forma, os niveis de maturidade auxiliam na avaliacdo e compreensao
das competéncias-chave da organizagdo e sao um importante mecanismo para a
gestao dos processos e melhoria continua dos mesmos dentro de uma organizacao
(KOSIERADZKA, 2017).

Este trabalho tem como objetivo apresentar um modelo para avaliar a
maturidade do uso das tecnologias da Industria 4.0 (14.0) em &reas da Seguranca
e Saude do Trabalho.

2. METODOLOGIA
Segundo Wendler, (2012), o desenvolvimento de um modelo de maturidade

possui trés etapas: desenvolvimento de modelo, aplicagdo de modelo e validac&o
de modelo. No presente trabalho, o objetivo sera desenvolver o modelo para avaliar


mailto:luisfranz@gmail.com

TSR AN C .3 c I XXIX CONGRESSO DE
X reclzozo 5 INICIACAO CIENTIFICA

a maturidade do uso das tecnologias da 14.0 em areas de SST (como gestédo e
prevencao de riscos). Em trabalho futuro, o modelo sera aplicado e validado.

Para desenvolver o modelo de maturidade, baseou-se no modelo proposto
por Lunelli e Cecconello (2019), o qual apresenta uma arquitetura em niveis, e
foram feitas adaptacGes para que o modelo fosse focado especificamente para
aplicacdo na area de SST. Esse modelo foi proposto originalmente por Sener,
Gokalp e Eren (2017), em que o objetivo do trabalho foi criar uma base comum para
realizar uma avaliac@o de tecnologias da Industria 4.0 e orientar as empresas para
alcancar um estagio de maturidade mais elevado.

Desta forma, os niveis de maturidade variam entre O (Inexistente), 1
(Iniciado), 2 (Gerenciado), 3 (Estabelecido), 4 (Previsivel), 5 (Otimizado).

Nivel O: Inexistente. Ainda ndo h& implementacéo de tecnologias.

Nivel 1: Iniciado. a infraestrutura tecnoldgica e o roteiro para a transicéo para
a 14.0 foram iniciados, mas néo estdo totalmente implementados.

Nivel 2: Gerenciado. Dados estédo sendo coletados, mas néo esta integrado
nas diferentes funcionalidades das operacdes. Os itens fisicos estdo comecando a
ser representados por um mundo virtual.

Nivel 3: Estabelecido. O conjunto de dados é claramente identificado para
cada operacdo da organizacdo sendo coletado e armazenado sistematicamente
em um banco de dados bem gerenciado. A integracao vertical, incluindo a
integracdo interna de fabrica de sensores e atuadores dentro das maquinas até os
sistemas de planejamento de recursos empresariais foram alcangadas.

Nivel 4: Previsivel. A integracao horizontal, incluindo a integracéo das redes
de producdo ao nivel dos negécios, é conseguida pela integracdo da cadeia de
suprimentos, mas pode incluir mais no futuro, quando informacg6es em tempo real
e em produtos ou processos especificos forem trocadas para aumentar o nivel de
detalhe e qualidade na otimizacéo de fabricacao distribuida.

Nivel 5: Otimizado. Foi alcancada a integracdo para a engenharia e a vida
atil do produto/producdo para permitir o compartiihamento de conhecimento de
baixo esforco e a sincronizacdo entre o desenvolvimento de produtos e servigcos e
os ambientes de fabricacéo.

Os componentes avaliados pelo modelo serdo Sistemas Ciber-Fisicos;
Internet das Coisas; Internet de Servicos e Fabricas Inteligentes pois, conforme
Hermann, Pentek e Otto (2016), esses sao 0s quatro componentes da Industria 4.0.
Dessa forma, a estrutura da Indastria 4.0 pode ser vista como um conjunto de CPS,
pessoas e fabricas inteligentes, interagindo entre si, utilizando recursos da Internet
dos Servicos e da Internet das Coisas, que, por sua vez, estdo sobre a Internet
(PEREIRA; SIMONETTO, 2018).

Futuramente, o modelo sera aplicado em uma empresa com o objetivo de
aplicar e validar o modelo, medindo o nivel de maturidade da empresa para o
emprego das tecnologias da 14.0 em SST.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir esta descrito um roteiro para avaliar o nivel de maturidade de
empresas em relacdo as tecnologias para uma Segurancga do Trabalho Inteligente.

3.1 Avaliag&o de maturidade
A seguir sera apresentado o modelo de avaliagdo da maturidade dos
componentes e tecnologias da 14.0 aplicados na SST.



d IEP:TSEEGMR?\N: C .3 c I HHIX CO__NGRESSD DE
INTRGRADA ' INICIACAO CIENTIFICA

4

3.1.1 Processos que serdo avaliados:

Entrega de Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs), Controle de
estoques de EPIs, Controle do uso dos EPIs, Avaliacdo de riscos, Controle da
validade dos EPIs, Treinamentos de seguranga, Simulagao de seguranca, Acesso
a zonas perigosas, Manutencdo preventiva de maquinas e equipamentos,
Identificacéo de padrdes de acidentes com base nos registros de CAT, Dispositivos
de maquinas, Produtos Aplicados, Substituicio do Homem em atividades
perigosas, Controle de Exames Periddicos.

3.1.2 Componentes avaliados:

Para cada um dos processos acima citados serdo verificados sobre a
utilizacdo de cada um dos quatro componentes da indastria 4.0: (i) Sistemas Ciber-
Fisicos; (ii) Internet das Coisas; (iii) Internet de Servicos; e (iv) Fabricas Inteligentes.

3.1.3 Tecnologias 4.0 utilizadas:

Cada um dos componentes acima sera associado a uma tecnologia da 14.0:
Big data; Robds autbnomos; Simulacédo; Integracdo de sistemas vertical e
horizontal; Internet Industrial das coisas; Seguranca cibernética; Computacdo em
nuvem; Realidade virtual/aumentada; Inteligéncia artificial.

3.1.4 Nivel de maturidade (1 a 5):

O nivel de 1 a 5 sera atribuido conforme a maior (5) ou menor (0) maturidade
da empresa para cada uma das tecnologias.

3.1.5 AcOes para elevar o nivel de maturidade:

Serdo descritas agbes que a empresa pode tomar para elevar sua
maturidade na respectiva tecnologia.

3.2 Aplicacéo e validacdo do modelo proposto

Por meio da aplicacéo futura do modelo proposto, pretende-se medir o nivel
de maturidade de uma empresa em relacdo as tecnologias para uma Seguranca do
Trabalho Inteligente e contribuir para elevar o nivel de maturidade de empresas.

Um exemplo ficticio da aplicacdo do modelo esta apresentado na Tabela 1.
O exemplo refere-se ao processo de entrega de EPIs. O mesmo pretende-se fazer
para todos os processos apresentados no item 3.1.1.

Tabela 1. Exemplo ficticio da aplicacdo do modelo proposto.

Nivel de Acdes para elevar o

Processo  Componentes maturidade nivel de maturidade

Tecnologias

EPIs descartaveis (luvas,
mascaras, protetor auricular) sao
entregues através de terminal de 4
autoatendimento.

Aplicar a tecnologia
para todos EPIs e
n&do somente para 0s
descartaveis.

Sistemas
Ciber-Fisicos;

Registro automatico de retirada
Internet das de EPI por meio de leitura
Coisas; QRCode do cartdo de
identificacao.
Entrega Uma mensagem ao

de EPIs

Uma mensagem ao setor de

setor de compras

Internet de reposi¢éo é enviada quando o podera ser enviada
Servigos; sistema acusa a retirada de 50% de forma a néo faltar
da quantidade dos EPIs. EPIs no estoque da
empresa.
Em locais com alto risco de
o acidentes, insalubridade e
Fabricas : : -
X periculosidade, sensores realizam -
Inteligentes.

a leitura se o colaborador possui
autorizacao/treinamento e se
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utiliza todos os EPIs necessarios
para adentrar ao local.

Fonte: Préprio autor. .
4. CONCLUSOES

O presente trabalho atingiu 0 objetivo de apresentar um modelo para avaliar
a maturidade das empresas em relacdo as tecnologias da 14.0 aplicadas na area
de SST, contribuindo para a construcdo de uma cultura de prevencéo de acidentes
nas empresas através da utilizacdo do modelo proposto, que é inovador quanto a
sua aplicabilidade especifica para a area de SST.
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